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1 UVOD 
 
Koncept »industrija 4.0« (angl. Industry 4.0; nem. Industrie 4.0), znan tudi, kot četrta 
industrijska revolucija, je bil predstavljen v okviru strateške pobude za povečanje nemške 
konkurenčnosti v predelovalni industriji, s ciljem preoblikovanja industrijske proizvodnje z 
digitalizacijo in izkoriščanjem potencialov novih tehnologij (Herakovič, 2016). Današnji 
trg se nenehno spreminja, skupaj s svetovno konkurenco pa podjetja sili k hitrem 
prilagajanju in napredku v tehnologiji izdelave, s katerim ohranjajo konkurenčnost na trgu 
(Rojko, 2017).  
 
Tudi v Sloveniji je udejanjanje tega koncepta pomemben del gospodarske politike države, 
kar se kaže tudi prek strategij pametne specializacije S4, ki so usmerjene v trajnostne 
tehnologije in bodo Slovenijo umestile kot pametno regijo z vrhunskimi pogoji za 
ustvarjanje in inoviranje. Cilji izvedbenega načrta so dvig dodane vrednosti na 
zaposlenega, izboljšanje konkurenčnosti na globalnih trgih s povečanim obsegom znanja in 
tehnologij v izvozu iz Slovenije ter dvig podjetniške aktivnosti (Strategija …, 2019). 
 
Pomemben pojem, s katerim se srečujemo pri industriji 4.0 in ki je z njo tesno povezan, je 
t. i. internet stvari (angl. internet of things; kratica: IoT). Internet stvari srečamo npr. v 
pametnih mestih (Ljubljana, Maribor ipd.), pametnih tovarnah, pametnih izdelkih, 
pametnih domovih ipd (Ljubljana …, 2019). Z izboljšavo brezžičnih komunikacij, 
pametnih telefonov in senzorskih omrežnih tehnologij pa se vedno več omreženih stvari in 
pametnih naprav vključuje v IoT (Xu in sod., 2014).  
 
Pametni izdelki so izdelki, ki so sposobni izvesti izračune, hraniti podatke in se 
sporazumevati z okoljem. Ti izdelki ne nudijo zgolj svoje identitete, ampak tudi opisujejo 
svoje lastnosti, stanje in zgodovino, poleg tega pa so sposobni podajati informacije o 
svojem življenjskem ciklu (Schmidt in sod., 2015). Tudi v lesni panogi ta koncept ni 
povsem nov. IKEA se npr. že nekaj let ukvarja z izdelavo raznih kosov pametnega 
pohištva in pametnih domov. Leta 2020 nameravajo skupaj s podjetjem Ori predstaviti 
»Rognan«, gre pa za multipraktično pohištvo (postelja, miza, omara in kavč obenem), ki bi 
olajšalo vsakodnevno življenje ljudem, ki živijo na manjših prostorih (Lee, 2019). Tudi 
nekatera slovenska lesna podjetja so že začela z razvojem inteligentnega pohištva (Alples 
…, 2019). 
 
Digitalne kompetence so bistvenega pomena, ko govorimo o implementaciji koncepta 
industrija 4.0, gre pa za eno od osmih ključnih kompetenc in se nanašajo na samozavestno 
in kritično uporabo celotnega nabora digitalnih tehnologij za informiranje, komunikacijo in 
osnovno reševanje problemov v vseh vidikih življenja (Digital …, 2017). Digitalna 
pismenosti zaposlenih v slovenskih podjetjih je na relativno nizki ravni, podjetja bodo zato 
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v prihodnje primorana zagotoviti digitalne kompetence, ki jih zahtevajo določena delovna 
mesta (Kropivšek, 2018). 
 
Dejstvo je, da inoviranje ni pogoj le za delovanje podjetij, temveč za njihov obstanek, kar 
novim konceptom daje še poseben pomen, predvsem, če gre za tako pomembna koncepta, 
kot sta zgoraj omenjena. V raziskavi bomo poskušali ta dva koncepta podrobneje 
predstaviti in preveriti njuno stanje v slovenski lesni panogi. 
 
1.1 CILJ 
 
Cilj diplomske naloge je preučiti koncepta industrije 4.0 in internet stvari (IoT) ter raziskati 
stanje implementacije teh dveh konceptov v slovenski lesni panogi s poudarkom na 
pametnih tovarnah in pametnih, inovativnih izdelkih (pametno pohištvo, pametna hiša/dom 
ipd.). 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
V diplomski nalogi bomo poizkušali dokazati naslednji hipotezi: 
- Slovenska lesna podjetja so seznanjena s konceptom industrija 4.0 in ga poizkušajo 
udejanjati pri svojem poslovanju. 
- Največje ovire za digitalizacijo poslovanja so poleg visokih investicij v tehnologijo 
tudi v ljudeh (neznanje, strah pred spremembami ipd.). 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 INDUSTRIJA 4.0  
2.1.1 Opredelitev pojma 
 
Četrta industrijska revolucija, splošno znana kot industrija 4.0, spreminja način delovanja 
podjetij in zahteva velike investicije v nove tehnologije, če podjetja želijo ohraniti 
konkurenčnost na trgu. Podjetja se morajo odločiti, kako in kje vlagati v nove tehnologije 
ter katere od njih bi lahko najbolje zadovoljile njihove potrebe. Brez popolnega 
razumevanja sprememb in priložnosti, ki jih prinaša industrija 4.0, podjetja tvegajo veliko 
izgubo (Cotteleer in Sniderman, 2017). 
 
Izraz industrija 4.0 je leta 2011 pod imenom »Industrie 4.0« na Hannovrskem sejmu prvič 
javno predstavila skupina predstavnikov različnih področij v okviru strateške pobude za 
povečanje nemške konkurenčnosti v predelovalni industriji. Nemška zvezna vlada je to 
zamisel sprejela v svoji visokotehnološki strategiji za leto 2020 (Luenendonk, 2017). Leta 
2012 je bila ustanovljena delovna skupina, ki je nemški vladi predstavila predloge in 
izhodišča za implementacijo koncepta 4.0. Glavni cilji te pobude se osredotočajo v 
ustvarjanje pametnih izdelkov, pametnih tovarn ter dviga digitalnih kompetenc. Podobna 
pobuda pod imenom Smart Manufacturing Leadership Coalition (SMLC) se je pojavila 
tudi v ZDA. S slednjo želijo povečati globalno konkurenčnost, kar pa nameravajo doseči s 
sodelovanjem med poslovnimi subjekti in pametno proizvodnjo (Herakovič, 2016).  
 
Za poslovne voditelje, ki so navajeni na tradicionalne linearne podatkovne strukture 
(podatki so razporejeni zaporedno, vsak naslednji element pritrjen na prejšnjega npr. 
matrika) in komunikacijo (pošiljatelj pošlje sporočilo končnemu prejemniku, pri čemer ne 
prejme nobenih povratnih informacij – enosmerna komunikacija), bi lahko prehod na 
dostop do podatkov v realnem času, ki ga omogoča industrija 4.0, bistveno spremenil način 
poslovanja). Dostop do podatkov v realnem času je odvisen od kontinuiranega in 
cikličnega pretoka informacij in ukrepov med fizičnim in digitalnim svetom. Ta tok se 
pojavi skozi ponavljajočo se zanko, sestavljeno iz treh korakov, ki so skupaj znani kot 
fizično-digitalno-fizična zanka (angl. physical-to-digital-to-physical loop ali PDP loop) in 
so prikazani na sliki 1. Da bi vstopili v to zanko, industrija 4.0 združuje ustrezne fizične in 
digitalne tehnologije, vključno s podatkovno analitiko, aditivno proizvodnjo, robotiko, 
visoko zmogljivim računalništvom, obdelavo naravnega jezika, umetno inteligenco in 
kognitivnimi tehnologijami ter naprednimi materiali in razširjeno resničnostjo (Cotteleer in 
Sniderman, 2017).  
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Slika 1: Fizično-digitalno-fizična zanka in z njo povezane tehnologije (Cotteleer in Sniderman, 2017) 
 
2.1.2 Zgodovina razvoja 
 
Začetki industrijske revolucije segajo v konec 18. stoletja (1760–1840), ko so v Veliki 
Britaniji začeli z vpeljevanjem strojev v proizvodnjo. To je pomenilo prehod iz ročne 
proizvodnje na uporabo parnih strojev in vode kot vira energije. Ta sprememba je zelo 
pomagala kmetijstvu, izraz »tovarna« pa je s tem začel prihajati v veljavo. Tekstilna 
industrija, ki je takrat predstavljala velik del britanskega gospodarstva, je ena od prvih 
panog, ki je sprejela takšne metode in od njih imela tudi velike koristi (Luenendonk, 2017). 
 
Druga industrijska revolucija, ki datira v čas med letoma 1870 in 1914 (nekatere od njenih 
značilnosti izvirajo že iz leta 1850), je v industrijo uvedla že obstoječe sisteme, kot so 
telegrafi in železnice. Značilnost, ki verjetno najbolj definira to obdobje, pa je predstavljala 
uvedba množične proizvodnje. Elektrifikacija tovarn je močno prispevala k večji stopnji 
proizvodnje, masovna proizvodnja jekla pa je igrala ključno vlogo pri uvedbi železnic v 
sistem, kar je prispevalo k množični proizvodnji. Revolucionarni pristopi k izboljšanju 
industrije pa so se končali s pričetkom prve svetovne vojne. Seveda se množična 
proizvodnja s tem ni končala, saj je nenehno prihajalo do novega razvoja, ki pa ga ne 
moremo označiti s pojmom industrijska revolucija (Luenendonk, 2017). 
 
Tretja industrijska revolucija je verjetno mnogo bolj znana kot ostale, saj je večina ljudi 
seznanjena z industrijami, ki se opirajo na digitalne tehnologije v proizvodnji. Tretja 
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industrijska revolucija datira v čas med letoma 1950 in 1970. Pogosto se pojavlja tudi pod 
izrazom digitalna revolucija, saj je nastala zaradi prehoda z analognih in mehanskih 
sistemov na digitalne. Drugi izraz, ki še se uporablja zanjo, pa je informacijska doba. 
Tretja revolucija je bila in je še vedno neposredna posledica razvoja računalnikov ter 
informacijske in komunikacijske tehnologije (Luenendonk, 2017). 
 
Četrta industrijska revolucija, znana tudi kot industrija 4.0, digitalno tehnologijo preteklih 
desetletij dviguje na povsem nove ravni s pomočjo medsebojne povezanosti prek interneta 
stvari, dostopa do podatkov v realnem času in uvedbe kibernetsko-fizičnih proizvodnih 
sistemov (angl. Cyber-physical system; kratica: CPS). Industrija 4.0 ponuja bolj izčrpen, 
povezan in celovit pristop k proizvodnji. Povezuje fizično z digitalnim in omogoča boljše 
sodelovanje med proizvajalci, izdelki in kupci. Industrija 4.0 lastnikom podjetij omogoča, 
da bolje nadzorujejo in razumejo vse vidike njihovega poslovanja in da to izkoristijo za 
povečanje produktivnosti, izboljšanje procesov in spodbujanje rasti (What is Industry …, 
2019). Kronološki razvoj industrijskih revolucij je prikazan na sliki 2. 
 
 
 
Slika 2: Razvoj industrijske revolucije od njenega začetka do danes (Herakovič, 2016) 
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2.1.3 Izzivi in prednosti 
2.1.3.1 Izzivi 
 
Zaradi pritiska trga po krajšanju pretočnih časov, potreb po bolj individualizirani 
proizvodnji, povečani konkurenci na mednarodnih trgih in zahtev, zahtev po visoki 
kakovosti izdelkov itd. podjetja v svoje proizvodnje uvajajo različne spremembe in 
optimizacijske pristope, da povečajo učinkovitost in konkurenčnost proizvodnje. Pametne 
tovarne bodo morale zato upravljati s čim večjo učinkovitostjo, pri čemer bo moral biti 
vpliv zunanjih dejavnikov, ki v kakršni koli obliki povzročajo zastoj proizvodnje, čim 
manjši. Komponente pametne tovarne bodo imele sposobnost komunikacije, kar bo 
posledično pomenilo tudi povečanje učinkovitosti proizvodnega procesa (Herakovič, 
2016). Za doseg takšne stopnje komunikacije in integracije proizvodnje, bodo podjetja 
prisiljena vlagati v tehnološko opremo, te investicije pa bodo verjetno terjale velike 
količine denarja (Luenendonk, 2017). 
 
Če bodo podjetja želela optimalno delovanje svoje proizvodnje, bo potrebno zajeti, 
prenesti in obdelati enormne količine podatkov v realnem času, saj podatki danes nastajajo 
praktično povsod. Dejstvo je, da bilo preko 90% podatkov proizvedenih v zadnjih dveh 
letih, vsi podatki pa niso nujno potrebni, zato je potrebno te podatke selekcionirati in se 
osredotočiti na tiste, ki so za podjetje nujno potrebni. Ker imajo naprave za shranjevanje 
podatkov npr. telefoni, računalniki ali katerekoli druge naprave, omejen prostor, se vedno 
več ljudi odloča za uporabo oblaka, v ZDA je teh že več kot 67%. Pri tem pa se pojavljajo 
tudi vprašanja varnosti prenosa in shranjevanja podatkov, kar bo za podjetja v prihodnje 
ključnega pomena. V prihodnje bo to predstavljalo enega večjih izzivov, potrebno pa je 
omeniti, da se vsa večja IT-podjetja pojavljajo izven Evrope, zato je ta še bolj izpostavljena 
tem tveganjem (Herakovič, 2016). V medsebojno povezani industriji morajo proizvajalci 
zbirati in analizirati podatke, kar stranki predstavlja grožnjo njeni zasebnosti, saj bodo 
podjetja, ki v preteklosti niso delila svojih podatkov, to morala storiti (Luenendonk, 2017). 
 
Potrebna bo tudi transformacija sodelovanja, saj bodo osnovo zanjo tvorili kibernetsko-
fizični proizvodni sistemi. Povezava med virtualnim in realnim svetom bo temeljila na 
strojih z vgrajenimi programskimi komponentami, ki ukazov ne bodo več prejemali od 
centralnega računalnika temveč od izdelka itd. V podporo tej obliki komunikacije se že 
danes uporabljajo nekatere tehnologije IoT, kot so RFID (angl. radio-frequency 
identification; kratica: RFID), NFC (angl. near field communication) in QR koda (angl. 
quick response code) (Herakovič, 2016).  
 
Izziv za podjetja bodo predstavljajo tudi nekvalificirani kadri, ko delavci ne niso sposobni 
reševati kompleksnejših problemov, se soočati s stalnimi spremembami in popolnoma 
novimi nalogami, ki jih prinaša digitalizacija. Na določenih delovnih mestih potrebe po 
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delavcih ne bo več oz. bo se ta zmanjšala, posledično pa se bo povečala potreba po novih 
znanjih in veščinah, ki jih bodo morala podjetja zagotoviti (Mohamed, 2018). Industrija 4.0 
se dotika tudi vseh segmentov življenja in družbe, kar  zahteva tudi nova znanja in 
kompetence. Kar 82% slovenskih podjetij ima nizek digitalni indeks, kar je posledica 
slabše digitalne pismenosti zaposlenih, podjetja bodo zato v prihodnje primorana 
zagotoviti (digitalne) kompetence, ki jih zahtevajo določena delovna mesta (Kropivšek, 
2018). 
 
2.1.3.2 Prednosti 
 
Z manjšim številom zaposlenih in večjo stopnjo avtomatizacije lahko podjetja hitreje 
sprejemajo odločitve in ohranjajo visoko učinkovitost. Podjetje je v krajšem času sposobno 
izdelati večje število izdelkov, ne da bi s tem zmanjšali njihovo kakovost, kvečjemu se 
njihova kakovost še izboljša. Proizvodne linije postajajo vedno bolj prilagodljive, kar 
precej olajša spreminjanje njihovih parametrov in zmanjša izgube časov. Npr. če želimo na 
neki liniji povečati ali zmanjšati serijo, lahko zaradi večje prilagodljivosti strojev to 
storimo precej lažje, kot v preteklosti. Izpadov strojev je zaradi medsebojne komunikacije 
med stroji vse manj, stroji pa so se brez človeškega posredovanja sposobni naučiti operacij, 
ki jih opravljajo drugi stroji (Moran, 2018).  
 
Ena od pomembnih prednosti je tudi večja vključenost strank in zadovoljevanje njihovih 
potreb. Višja raven sledljivosti podjetjem omogoča, da hitreje odpravijo napake in rešijo 
garancijske zahtevke, v kolikor je to potrebno. Hitri odzivni časi podjetja in prilagajanje 
željam kupcev povečujejo zaupanje kupcev v njihove zmogljivosti (Sundblad, 2018). 
Implementacija koncepta industrije 4.0 v proizvodnjo bo na začetku zahtevala vlaganja v 
tehnološko opremo, vendar bodo stroški obratovanja proizvodnje kasneje padli. S 
povečano integracijo strojne opreme se bo izboljšala uporaba virov, izdelava bo hitrejša, 
porabe energije, zastojev stroja, težav s kakovostjo in odpadkov bo manj. Če nekako 
povzamemo vse skupaj, lahko trdimo, da bodo skupni stroški poslovanja nižji (Moran, 
2018). 
 
2.1.4 Tehnologije industrije 4.0 
 
Umetna inteligenca (angl. artificial intelligence; kratica: AI) je še en pojem, ki je tesno 
povezan z industrijo 4.0, zaradi računalništva v oblaku pa postaja vedno bolj dostopna. 
Čeprav marsikateri znanstvenofantastični filmi AI robote prikazujejo v slabi luči, pa v 
realnosti temu še zdaleč ni tako. Marsikatera podjetja se že poslužujejo njihove uporabe v 
svojih podjetjih, npr. Microsoft uporablja modele Knightscope K5 za napovedovanje in 
preprečevanje kriminala, ti roboti pa so sposobni branja registrskih tablic in poročanja o 
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sumljivih dejavnostih. (Panetta, 2018b). Vpeljevanje AI v proizvodnje lahko podjetjem 
prinese velike koristi, z nenehnim razvojem pa se bo njena dostopnost množicam povečala. 
Pametni roboti, ki so sposobni sodelovati z ljudmi bodo lahko npr. delali v skladiščih, s 
čimer bodo prevzeli človeško delo, medtem, ko se bodo ljudje lahko osredotočili na druge 
naloge z večjo dodano vrednostjo (Panetta, 2018a). 
 
Panetta (2018b) je mnenja, da bo s pomočjo razširjene analitike in algoritmov več kot 40% 
nalog podatkovne znanosti avtomatiziranih, kar bo podjetjem omogočalo večjo 
produktivnost, saj bo količina podatkov, ki bodo zahtevali obdelavo s strani zaposlenih, 
manjša. Zmanjšanje stroškov in tveganj predstavlja t.i. digitalni dvojček, gre pa za digitalni 
prikaz, ki prezrcali predmet, proces ali sistem v resničnem življenju, kar pomeni, da lahko 
z njim podjetje rešuje težave v digitalnem svetu, preden se te sploh pojavijo v realnosti. 
Uporabljajo se lahko za ustvarjanje dvojčkov linij, tovarn ali celo večjih sistemov, kot so 
mesta. Z digitalnimi dvojčki podjetja nameravajo izboljšati odločanje z zagotavljanjem 
informacij o vzdrževanju in zanesljivosti in vpogledom v učinkovitost. Blockchain 
predstavlja urejen seznam kriptografsko podpisanih nepreklicnih zapisov o transakcijah, ki 
jih delijo vsi udeleženci v omrežju. Podjetjem omogoča sledenje transakcijam in delu s 
strankami, ki niso zaupanja vredne, ne da bi za to potrebovali centraliziran organ (npr. 
banko). To močno zmanjšuje trenja v podjetjih, potencialno pa lahko zniža tudi stroške, 
skrajša čas poravnave transakcij ter izboljša denarni tok. Potrošniki so vedno bolj 
ozaveščeni o vrednosti svojih osebnih podatkov zato digitalna etika in zasebnost vedno 
bolj pridobivata na pomenu. Podjetja, ki razpolagajo z osebnimi podatki, jim bodo morala 
posvečati vedno več pozornosti, saj lahko v primeru neustreznega razpolaganja s temi 
podatki hitro pride do kršitve zakonov, kar lahko posledično škoduje ugledu podjetja. V 
raziskovalnem podjetju Gartner so predstavili 10 tehnologij industrije 4.0, ki so jih umestili 
v tri kategorije (pametne, digitalne in mrežne). Omenjene tehnologije so prikazane na sliki 
3.  
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Slika 3: Tehnologije Industrije 4.0 (Panetta, 2018b) 
 
Šeruga V. Industrija 4.0 v slovenski lesni panogi.  
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 10 
 
2.2 INTERNET STVARI 
 
Internet stvari (IoT; angl. Internet of Things) lahko obravnavamo kot globalno omrežno 
infrastrukturo, sestavljeno iz številnih med seboj povezanih naprav, ki temeljijo na 
senzorskih, komunikacijskih, omrežnih in informacijskih tehnologijah. Temeljna 
tehnologija IoT je radiofrekvenčna identifikacija, ki mikročipom omogoča, da informacije 
o identifikaciji posredujejo čitalniku prek brezžične komunikacije. Z uporabo bralnikov 
RFID lahko ljudje samodejno identificirajo, sledijo in nadzorujejo vse objekte, ki so 
označeni z oznakami RFID. Druga temeljna tehnologija za internet stvari so brezžična 
senzorska omrežja (angl. wireless sensor networks; kratica: WSNs), ki večinoma 
uporabljajo medsebojno povezane inteligentne senzorje za zaznavanje in spremljanje. 
Njihova uporaba vključuje spremljanje okolja, zdravja, industrije, prometa itd. Obe zgoraj 
omenjeni tehnologiji sta bistveno prispevali k razvoju interneta stvari. Poleg tega se še 
številne druge tehnologije in naprave, kot so črtne kode, pametni telefoni, socialna omrežja 
in računalništvo v oblaku, uporabljajo za oblikovanje omrežja za podporo IoT (Xu in sod., 
2014). 
 
IoT se je v preteklosti najbolj uporabljal na področjih, kot so logistika, proizvodnja, 
maloprodaja in farmacija, z izboljšavo brezžičnih komunikacij, pametnih telefonov in 
senzorskih omrežnih tehnologij pa se vedno več omreženih stvari in pametnih naprav 
vključuje v IoT. Zgoraj omenjene tehnologije so tako tudi močno vplivale na nove 
informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) (angl. information and communications 
technology; kratica: ICT). Nekatere od tehnologij, ki vplivajo na IKT, so prikazane na sliki 
4 (Xu in sod., 2014). 
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Slika 4: Tehnologije, povezane z IoT, in njihov vpliv na nove IKT (Xu in sod., 2014) 
 
Ameriška družba Goldman Sachs je navedla 5 značilnosti, ki so združene pod izrazom 
sense (sl. občutek, zaznava) in ki ločujejo IoT od »klasičnega« interneta. Prav občutek oz. 
zaznava pa naj bi bila tudi primarna lastnost IoT, zaradi katere prihaja do razlik med tema 
dvema. Model SENSE je opisan v spodnji preglednici (Preglednica 1) (Čander, 2016). 
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Preglednica 1: Model S-E-N-S-E (Jankowski in sod., 2014) 
SENSE Kaj počne IoT? Kako se IoT razlikuje od 
interneta? 
Dojemljiv 
(angl. sensing) 
Uporablja senzorje, ki so 
pritrjeni na stvari (npr. 
temperatura, tlak, pospešek) 
Naprave s senzorji tvorijo 
več podatkov kot ljudje 
Učinkovit 
(angl. efficient) 
Inteligenco dodaja ročnim 
procesom (npr. zmanjšanje 
porabe moči ob vročih 
dnevih)  
Donosnost interneta širi ne 
le na ljudi, temveč tudi na 
stvari 
Povezan 
(angl. networked) 
Naprave povezuje v 
omrežje (npr. termostati, 
avtomobili, ure) 
Določeni zaupni podatki se 
prenesejo iz oblaka na t. i. 
rob omrežja (angl. fog 
computing) 
Specializiran 
(angl. specialized) 
Prilagaja tehnologijo in 
procese določenih panog 
(npr. zdravstvo, 
maloprodaja, nafta) 
Za razliko od širokega 
horizontalnega dosega 
odjemalcev  deluje IoT tudi 
veritkalno in mrežno  
Vseprisoten 
(angl. everywhere) 
Vsesplošno razširjen (npr. 
na človeškem telesu, v 
avtomobilih, domovih, 
mestih, tovarnah) 
Vseprisotnost se odraža v 
porastu novih naprav in 
povečani skrbi za zasebnost 
 
 
IoT v slovenski industriji ponuja več priložnosti za rast, prva je že na strani IT-industrije 
oz. IT-podjetij, ki razvijajo tako materialno kot programsko opremo. Tukaj je govora o 
senzorjih in modulih, ki preko brezžične povezave in druge programske opreme merijo 
različne količine, te podatke zbirajo, shranjujejo in obdelujejo. Nekaj takšnih primerov je 
tudi pri nas: podjetje Borea ponuja IoT-modul Polh, podjetje Mobili pa mobilno IoT-
platformo. Velik potencial IoT pa se kaže tudi na področju proizvodnje, saj lahko 
proizvajalci z vgradnjo brezžičnih senzorjev v svoje izdelke pridobivajo podatke o 
delovanju teh izdelkov. Te podatke uporabijo za optimizacijo delovanja, zniževanje 
stroškov vzdrževanja, servisiranja itd. Podjetje s tem pridobi vpogled v obnašanje izdelkov 
skozi vso življenjsko dobo. Podjetja lahko oblikujejo nove poslovne modele, se poslovno 
prestrukturirajo, nova tehnologija pa jim daje priložnost za ustvarjanje višje dodane 
vrednosti in večje konkurenčnosti na trgu (Vidonja, 2015). 
 
Kot primer v lesni panogi lahko vzamemo okna, ki jih podjetje vgradi v nek objekt. S 
pomočjo zgoraj omenjenih tehnologij lahko podjetje spremlja obnašanje teh oken skozi 
njihovo življenjsko dobo. Na podlagi prejetih podatkov lahko spremljajo obnašanje v 
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različnih vremenskih pogojih, krčenje, spremembe vlage itd. Povratne informacije pa lahko 
v veliki meri pripomorejo pri načrtovanju novih generacij izdelkov (Križnar, 2017). 
 
2.3 PAMETNA TOVARNA  
 
Izraz pametna tovarna se v industriji uporablja praktično in znanstveno, čeprav trenutno 
nekega enotnega izraza zanjo še ni. V ta namen se uporablja več drugih izrazov, kot so 
U-tovarna (angl. u-Factory ali ubiquitous factory), tovarna stvari, tovarna v realnem 
časovnem okvirju in inteligentna tovarna prihodnosti. Znanstveniki uporabljajo izraz 
pametna proizvodna tehnologija, pristop ali paradigma. Vsi zgoraj navedeni pojmi in 
koncepti imajo velik potencial za prihajajoči tehnološki razvoj. Čeprav inženirji in 
znanstveniki nenehno delajo na teh izrazih, zaenkrat ostajajo le vizija. Kljub vsemu pa je 
pot do uspeha še dolga, premagati bo treba še veliko ovir, preden bomo lahko govorili o 
uporabi vizije pametne tovarne v resničnosti (Hozdić, 2015). 
 
Pametne tovarne so tudi eden glavnih ciljev strateškega razvojno-inovacijskega partnerstva  
(SRIP), gre pa za sodelovanje prek 400 podjetij in prek 100 institucij znanja, s ciljem 
sodelovanja deležnikov na različnih področjih (razvoj človeških virov, souporaba 
zmogljivosti, izmenjava znanj itd.) (Strateška …, 2019). V takšni tovarni vsi komunicirajo 
med seboj: ljudje, stroji in stvari. SRIP tovarnam prihodnosti posveča posebno pozornost, 
skupina strokovnjakov pa bo podjetjem pomagala njihove tovarne preobraziti v pametne. 
Institut »Jožef Stefan« je konec leta 2016 zagnal program GOSTOP, ki bo trajal tri leta in 
pol, v njem pa sodelujejo razna slovenska podjetja in raziskovalne institucije (Movrin, 
2017). 
  
Aktivnosti v podjetjih zajemajo razvoj novih izdelkov in tehnologij ter razvoj celotnega 
koncepta pametne tovarne, ki bo pripeljal do celovitih in integriranih sistemov. Večja 
slovenska podjetja bodo lahko tako s pomočjo zgoraj navedenih aktivnosti, s katerimi se 
bodo ukvarjala predvsem manjša ali srednje velika podjetja, ki so agilnejša, optimizirala 
lastne proizvodne procese in razvila nove produkte z višjo dodano vrednostjo. Primer 
takšnega produkta, ki ga vključuje program, je tudi tovarna na ključ za globalni trg 
(Movrin, 2017). 
 
Movrin (2017) trdi, da »pametna tovarna poveže človeka, izdelek, proces in poslovnost v 
celovit sistem in vsebuje naslednje komponente: 
1. »pametne izdelke«, ki znajo komunicirati z opremo, ljudmi, in omogočajo informacije 
za vodenje;  
2. »pametno opremo«, ki zna komunicirati z izdelki, ljudmi, in omogoča informacije za 
vodenje;  
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3. »pametne ljudi«, ki so usposobljeni upravljati s pametno opremo in izdelki ter 
uporabljati informacije za vodenje procesov;  
4. »pametno koncipirane procese«, ki omogočajo racionalno delo in uporabo tehnologij z 
jasno opredeljenimi vhodi in izhodi ter karakteristikami, ki omogočajo digitalizacijo; 
5. »pametno vodenje«, ki temelji na minimalnem številu podatkov za maksimalni učinek 
(dodano vrednost).« 
 
Izraz, ki predstavlja del pametne tovarne in se velikokrat pojavi, ko o njej govorimo, je tudi 
virtualna tovarna ali digitalni dvojček. Z digitalnim dvojčkom realni sistem ponazorimo z 
virtualnim, s čimer je s pomočjo zbranih podatkov možno stalno izboljševanje izdelkov in 
procesov. Napake bo tako mogoče preventivno odkriti že v virtualnem svetu, kar bo 
pomenilo izrazito skrajšanje časa od ideje do produkta, posledično pa tudi prihranek 
denarja (Movrin, 2017). 
 
V praksi pametnih tovarn še ni, se pa tudi pri nas že pojavljajo prvi zametki tovarn 
prihodnosti, denimo v Kolektorju, Gorenju, Domelu, Revozu … Tudi drugod po Evropi so 
redke in so šele v fazi nastajanja. Približa se ji lahko vsaka tovarna, ki je v dobri formi in 
ima nek atraktiven izdelek ali tehnologijo. Izkušnje z Japonske kažejo, da se take 
investicije izplačajo, kljub temu pa je pot do tovarn, ki bodo vsebovale vse elemente 
industrije 4.0, še dolga (Movrin, 2017). 
 
2.4 PAMETNI IZDELKI 
 
Pametni izdelki so izdelki, ki so sposobni izvesti izračune, hraniti podatke in se 
sporazumevati z okoljem. Izhajajoč iz zgodnjih pristopov, ki izdelkom omogočajo 
identificirajo prek RFID, so se izboljšale zmožnosti izdelkov za podajanje informacij o 
njih. Dandanes pametni izdelki ne nudijo zgolj svoje identitete, ampak tudi opisujejo svoje 
lastnosti, stanje in zgodovino, poleg tega pa so sposobni podajati informacije o svojem 
življenjskem ciklu. Ti izdelki poznajo svoje predhodne proizvodne korake, poleg tega pa 
imajo tudi sposobnost opredelitve prihodnjih korakov. Ti koraki vključujejo tako 
proizvodne korake, ki jih je še treba opraviti na nedokončanem izdelku, kot tudi prihodnje 
vzdrževalne operacije. Sposobnost individualnega določanja lastnosti se lahko uporabi za 
posamezno proizvodnjo z različno velikostjo. Pametni izdelki so sposobni dojemati fizično 
okolje in z njim tudi vzpostaviti interakcijo. Na primer senzorji omogočajo zajemanje 
fizičnih meril, kamere pridobivanje vizualnih informacij o izdelku in njegovem okolju v 
realnem času, akterji omogočajo izdelkom, da vplivajo na fizične subjekte v svojem okolju 
brez človeškega posredovanja (Schmidt in sod., 2015). 
 
Industrija 4.0 prinaša izrazito povečanje raznolikosti, obsega in hitrosti ustvarjanja 
podatkov. Vrsta in količina zbranih podatkov sta se bistveno povečala zaradi napredka 
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senzorske tehnologije in izdelkov, ki vsebujejo računalniške zmogljivosti. V preteklosti so 
bile zajete selektivno izmerjene vrednosti, danes pa se podatki zbirajo neprekinjeno in 
ustvarjajo neprekinjen tok podatkov. V preteklosti so bili zbrani zgolj enostavni tipi 
podatkov, kot je recimo merjenje temperature, danes pa se uporabljajo večji tipi podatkov, 
kot so slike ali celo videi v realnem času. Zaradi bistveno višje zmogljivosti obdelave 
podatkov se lahko slike, zvoki in video datoteke zberejo in uporabijo za sprožitev 
vzdrževalnih operacij (Schmidt in sod., 2015). 
 
 
2.5 STRATEGIJA PAMETNE SPECIALIZACIJE S4 
 
»Strategija pametne specializacije S4 je izvedbeni načrt za prehod v visoko produktivno 
gospodarstvo prek krepitve inovacijske sposobnosti, spodbujanja transformacije in 
diverzifikacije industrij v nove dejavnosti ter rasti novih in hitro rastočih podjetij« 
(Strategija …, 2019).  
 
Cilji izvedbenega načrta so dvig dodane vrednosti na zaposlenega, izboljšanje 
konkurenčnosti na globalnih trgih s povečanim obsegom znanja in tehnologij v izvozu iz 
Slovenije ter dvig podjetniške aktivnosti (Strategija …, 2019). 
 
Za razvojni preskok med najproduktivnejše države je potrebno biti vodilen v nišah, 
globalno integriran in prisoten v predrazvojni fazi, za to so pa potrebni visoka odzivnost, 
izvirnost in intenzivna vlaganja, s katerimi pa prihajajo tudi tveganja. V sklopu finančne 
perspektive za obdobje 2021–2027 je najmanj 600 milijonov evrov namenjenih za 
raziskave, razvoj in inovacije, digitalizacijo, podjetništvo ter usposabljanje in 
izobraževanje. Brez S4, ki predstavlja pogoj za dostopanje do sredstev v okviru pametne 
Evrope, dostop do teh sredstev ne bo mogoč (Strategija …, 2019).  
 
Na področju kadrov S4 nudi podjetjem usposabljanje zaposlenih, sistematično planiranje 
potreb po kadrih in njihovih kompetencah, prilagoditev programov in razpisanih mest 
skladno s potrebami, karierno orientacijo in štipendijsko politiko. Pri pripravi in izvedbi 
zahtevnejših projektov povezuje domače deležnike in njihove kapacitete, nudi podporo pri 
infrastrukturi, javnih naročilih, pilotnih projektih, poleg tega pa spodbuja tudi razvoj 
prebojnih in integriranih novih produktov in storitev, kamor štejemo razne študije, 
predavanja, multidisciplinarne teme itd. S4 podjetjem pomaga tudi pri umeščanju na trg, in 
sicer z vstopanjem v mednarodne projekte, z dostopom do proizvajalcev originalne opreme 
(angl. original equipment manufacturer; kratica: OEM), s skupnim nastopom na tujih trgih 
in s promocijo (Strategija …, 2019).  
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Strategija temelji na 3 stebrih, ki se nato delijo na 9 področij uporabe. Ti stebri so digitalno 
(pametna mesta in skupnosti, pametne zgradbe in dom z lesno verigo), krožno (mreže za 
prehod v krožno gospodarstvo, trajnostna hrana, trajnostni turizem) in (s)industrija 4.0 
(tovarne prihodnosti, zdravje – medicina, mobilnost, materiali kot produkti). Stebri in 
področja uporabe S4 so prikazani na sliki 5, njihova podrobnejša razčlenitev pa v 
preglednici 2 (Strategija …, 2019).  
 
 
Slika 5: Delitev S4 na 3 stebre in nadaljnja delitev na 9 področij uporabe (Strategija …, 2019)  
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Preglednica 2: Podrobnejša razčlenitev področij uporabe S4 (Slovenska …, 2017) 
 
A. DIGITALNO 1. Pametna mesta in skupnosti z IT platformami ter pretvorbo, 
distribucijo in upravljanjem energije.  
2. Pametne zgradbe in dom z lesno verigo z naprednimi 
bivalnimi enotami, sistemi upravljanja zgradb, pametnimi 
napravami ter gradbenimi materiali in produkti. 
B. KROŽNO 1. Mreže za prehod v krožno gospodarstvo s predelavo 
biomase, razvojem novih bioloških materialov, 
tehnologijami za uporabo sekundarnih surovin ter 
pridobivanjem energije iz alternativnih virov.  
2. Trajnostna pridelava hrane s trajnostno pridelavo in 
predelavo prehranskih produktov v funkcionalna živila ter 
tehnologijami za trajnostno rastlinsko in živinorejsko 
proizvodnjo. 
3. Trajnostni turizem z informacijsko podprtim trženjem in 
mreženjem, naložbami za dvig kakovosti storitev, 
tehnološkimi rešitvami za trajnostno rabo virov v 
nastanitvenih zmogljivostih ter zeleno shemo slovenskega 
turizma 
C. (S)INDUSTRIJA 4. Tovarne prihodnosti z optimizacijo in avtomatizacijo 
proizvodnje in proizvodnih procesov, vključno z 
omogočitvenimi tehnologijami.  
5. Zdravje – medicina z biofarmacevtiko, diagnostiko in 
terapevtiko v translacijski medicini, zdravljenjem raka, 
odpornimi bakterijami ter zdravili naravnega izvora in 
naravno kozmetiko.  
6. Mobilnost z nišnimi komponentami in sistemi za motorje z 
notranjim izgorevanjem, sistemi za e-mobilnost in 
hranjenje energije, sistemi in komponentami za varnost in 
udobje ter materiali za avtomobilsko industrijo.  
7. Razvoj materialov kot produktov s predelavo kovin in 
zlitin ter pametnimi multi-komponentnimi materiali in 
premazi. 
 
 
2.6 MASOVNI PODATKI 
 
Masovni podatki (angl. big data) je izraz, ki se uporablja za nabore podatkov, katerih 
velikost ali vrsta presega zmožnost tradicionalnih relacijskih baz podatkov za zajemanje, 
upravljanje in obdelavo podatkov z nizko skritostjo. Umetna inteligenca (angl. artificial 
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intelligence; kratica: AI) in IoT z novimi oblikami in viri podatkov močno vplivata na 
kompleksnost podatkov. Masovni podatki prihajajo iz senzorjev, raznih naprav, 
videa/zvoka, omrežij, dnevnikov, transakcijskih aplikacij, spleta in družabnih medijev, 
večina teh pa je ustvarjena v realnem času in v zelo velikem obsegu (What is big …, 
2019). 
 
Analiza masovnih podatkov temelji na uporabi naprednih analitičnih tehnik za analizo zelo 
velikih in raznolikih nizov podatkov. Kot rečeno, ti podatki izhajajo iz različnih virov in so 
zato lahko strukturirani, polstrukturirani ali nestrukturirani. Analiza masovnih podatkov 
omogoča analitikom, raziskovalcem in poslovnim uporabnikom, da sprejemajo boljše in 
hitrejše odločitve z uporabo podatkov, ki so bili prej nedostopni ali neuporabni. Podjetja 
lahko sedaj uporabljajo napredne analitične tehnike, kot so analitika besedila, učenje 
strojev, prediktivna analitika in podatkovno rudarjenje, da pridobijo nove vpoglede v prej 
neizkoriščene vire podatkov (What is big …, 2019).  
 
Obseg (angl. volume), hitrost (angl. velocity) in raznolikost (angl. variety) so tako 
imenovani trije V-ji oz. lastnosti, ki jih imajo masovni podatki. Podjetja zbirajo podatke iz 
različnih virov, vključno s poslovnimi transakcijami, družbenimi mediji in informacijami, 
pridobljenimi iz senzorjev oz. strojev. V preteklosti bi bilo shranjevanje teh podatkov 
problematično, vendar so nove tehnologije (npr.: Hadoop – programska oprema, 
namenjena shranjevanju in procesiranju masovnih podatkov) to precej olajšale. Podatkovni 
tokovi se gibljejo z veliko hitrostjo, zato jih je potrebno obravnavati pravočasno (Big …, 
2019). 
 
Obdobje masovnih podatkov je trenutno v popolnem razmahu. Pametne merilne naprave 
nas dandanes spremljajo na vsakem koraku, kar nam daje možnost zaznavanja več stvari, 
ki jih želimo preizkusiti in shraniti. Z napredkom komunikacijske tehnologije postajamo 
ljudje in stvari vedno bolj medsebojno povezani, kar je eden od razlogov za rast oz. 
povečanje količine podatkov. Ker so majhna integrirana vezja danes tako poceni, lahko 
inteligenco dodamo praktično čemur koli (Medved, 2014). 
 
2.7 DIGITALNE KOMPETENCE 
 
Digitalne kompetence so ena od osmih ključnih kompetenc in se nanašajo na samozavestno 
in kritično uporabo celotnega nabora digitalnih tehnologij za informiranje, komunikacijo in 
osnovno reševanje problemov v vseh vidikih življenja. Za mnoge od nas to morda zveni 
preprosto in samoumnevno, vendar pa v skladu s pregledom digitalnega programa iz leta 
2015 kar 40 % prebivalstva EU ne dosega zadostne ravni digitalne usposobljenosti, 
vključno z 22 %, ki sploh ne uporabljajo interneta. Potrebno je upoštevati tudi, da digitalna 
kompetenca, kot transverzalna kompetenca, pomaga pri učenju drugih ključnih kompetenc, 
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kot so sporazumevanje v maternem jeziku, sporazumevanje v tujem jeziku ali temeljne 
kompetence v znanosti in tehnologiji (Digital …, 2017). 
 
Zavod Republike Slovenije za šolstvo v okviru digitalnih kompetenc za državljane (2017) 
21 digitalnih kompetenc združuje v 5 področij:  
1: Informacijska pismenost  
1.1 Brskanje, iskanje in izbiranje podatkov, informacij in digitalnih vsebin   
1.2 Vrednotenje podatkov, informacij in digitalnih vsebin  
1.3 Upravljanje s podatki, informacijami in digitalnimi vsebinami  
2: Komuniciranje in sodelovanje  
2.1 Sporazumevanje z uporabo digitalnih tehnologij  
2.2 Deljenje z uporabo digitalnih tehnologij  
2.3 Prizadevno državljanstvo z uporabo digitalnih tehnologij  
2.4 Sodelovanje z uporabo digitalnih tehnologij  
2.5 Spletni bonton  
2.6 Upravljanje z digitalno identiteto  
3: Izdelovanje digitalnih vsebin  
3.1 Razvoj digitalnih vsebin  
3.2 Umeščanje in poustvarjanje digitalnih vsebin  
3.3 Avtorske pravice in licence  
3.4 Programiranje  
4: Varnost  
4.1 Varovanje naprav  
4.2 Varovanje osebnih podatkov in zasebnosti  
4.3 Varovanje zdravja in dobrega počutja 
4.4 Varovanje okolja  
5: Reševanje problemov  
5.1 Reševanje tehničnih težav  
5.2 Prepoznavanje potreb in tehnoloških zadreg 
5.3 Ustvarjalna uporaba digitalnih tehnologij  
5.4 Prepoznavanje digitalnih razkorakov  
 
 
Z razvojem digitalnih kompetenc v okviru Evropske komisije ukvarja Skupno raziskovalno 
središče (angl. Joint Research Centre; kratica: JRS). Leto je med drugim odgovorno tudi 
za razvoj evropskega okvira digitlanih kompetenc, t.i. DigComp, ki je bil prvič izdan leta 
2013. Od takrat naprej pomeni priporočilo za razvoj in strateško načrtovanje pobud za 
digitalne kompetence na ravni Evrope in držav članic. Terminologija in konceptualni 
model sta bila posodobljena junija 2016, ko je JRS izdal DigComp 2.0, kjer so prikazani 
tudi primeri izvajanja na evropski, državni in regionalni ravni. Trenutna različica je 
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DigComp 2.1, katere cilj je podpiranje deležnikov pri nadaljnji impelentaciji DigCompa 
(Okvir …, 2017). 
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3 MATERIALI IN METODE 
 
Diplomska naloga je razdeljena na teoretični in empirični del. V teoretičnem delu je 
podrobneje predstavljen koncept »Industrija 4.0«. Ker gre za relativno nov pojem, 
predvsem pa zaradi njegovega hitrega razvoja, je večina literature dostopne on-line v 
elektronski obliki. To obsega predvsem številne znanstvene in strokovne članke, objavljene 
v e-revijah, e-knjige in predvsem bloge priznanih strokovnjakov s tega področja.  
 
Empirični del pa je bil sestavljen iz dveh sklopov: prvi sklop je temeljil na izvedbi ankete v 
slovenskih lesnih podjetjih, drugi sklop pa je vključeval intervjuje z izbranimi managerji in 
podjetniki iz teh podjetij. Glavni namen ankete je bil ugotoviti stanje  implementacije 
koncepta industrije 4.0 v slovenskih lesnih podjetjih. Anketni vprašalnik je zajemal 
tematike, od digitalnih kompetenc, izzivov digitalizacije, podatkovnih analitik pa vse do 
pametnih izdelkov, tovarn in mest. Anketo je sestavljalo 21 vprašanj (3 od teh vprašanj so 
bila demografska) (glej prilogo A). Izvedli smo jo v digitalni obliki na portalu 1ka 
(https://www.1ka.si/d/sl) s pričakovanim časom reševanja 13 minut. Izračunane povprečne 
vrednosti, ki jih navajamo v raziskovalni nalogi, predstavljajo aritmetično sredino vseh 
odgovorov glede na lestvico (1 - 5). Povprečje smo izračunali v programu Excel z uporabo 
funkcijo AVERAGE. Povezavo na anketni vprašalnik smo 26. 11. 2018 s prijaznim 
dopisom poslali na elektronske naslove direktorjev lesnih podjetij, ki so člani Gospodarske 
zbornice Slovenije (GZS). Prejeli smo samo 7 popolno izpolnjenih anketnih vprašalnikov. 
Zato smo 5. 2. 2019 preko Obrtno-podjetniške zbornice Slovenije (OZS) poslali prošnjo za 
sodelovanje v anketi še vsem članom te organizacije ter prejeli 31 odgovorov. Vmes smo 
izvajali še določene druge aktivnosti, s katerimi smo želeli spodbuditi podjetja k 
izpolnjevanju vprašalnik, npr. z neposrednimi telefonskimi klici ipd. Na koncu je do 
25.2.2019 anketo ustrezno izpolnilo 131 podjetij, med njimi 85 podjetij sodelovalo samo 
delno (odgovorili so samo nekatera vprašanja), 46 podjetij pa je anketo izpolnilo v celoti. 
Tako je bilo v nadaljnjo analizo vključenih 46 vprašalnikov, v tem vzorcu pa so zajeta tako 
majhna kot velika podjetja iz vseh regij v Sloveniji.  
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Slika 6: Razvrstitev podjetij glede na regijo [n = 46] 
 
Iz slike 6 lahko razberemo, da ima največji delež podjetij, ki so sodelovala pri naši 
raziskavi, sedež v osrednjeslovenski in gorenjski regiji, skupaj 59 %. Manjši delež podjetij 
ima sedež v goriški, savinjski in pomurski regiji, anketo pa je v celoti rešilo še nekaj 
podjetij s sedežem v koroški, notranjsko-kraški in spodnjeposavski regiji ter jugovzhodni 
Sloveniji.  
 
 
Slika 7: Razvrstitev podjetij glede na velikost [n = 46] 
 
Več kot 80 % anketiranih podjetjih sodi med mikro in majhna podjetja (Slika 7), kar je 
pričakovano, saj je njihov delež v primerjavi s srednje velikimi in velikimi podjetji 
prevladujoč v slovenski lesni panogi.  
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Slika 8: Razvrstitev podjetij glede na njihovo glavno dejavnost [n = 46] 
 
Slika 8 prikazuje, da je glavna dejavnost 39 % anketiranih podjetij C16 (Obdelava in 
predelava lesa, proizvodnja izdelkov iz lesa, plute, slame in protja, razen pohištva), 43 % 
anketiranih podjetij pa C31 (Proizvodnja pohištva). Preostalih 17 % podjetij, ki se niso 
umestila v nobeno od omenjenih dejavnosti, so kot svojo glavno dejavnost navedla 
tesarstvo in krovstvo, prodajo in montažo stavbnega pohištva, proizvodnjo drugega 
pohištva, tesarstvo, proizvodnjo lahkega pohištva za avtodome in prikolice, okna, vrata, 
pohištvo, izdelke po direktivi spomeniškega varstva, razrez hlodovine na terenu in 
montažo vrat.  
 
 
Slika 9: Primarna vloga anketirane osebe v podjetju [n = 46] 
 
Anketirance smo povprašali še, kakšna je njihova primarna vloga v podjetju. Iz Slike 9 
lahko razberemo, da 65 % anketirancev v svojem podjetju opravlja vlogo direktorja, po 
4 % opravljajo vlogo vodje informatike in vodje razvoja, 2 % pa vlogo vodje proizvodnje. 
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24 % anketirancev je odgovorilo, da v podjetju opravljajo drugo vlogo, pod to pa so 
navedli vodja, vodja prodaje, nosilec dejavnosti, vodja razvoja, investicij in informatike ter 
poslovodja, eden od anketirancev pa je navedel, da opravlja vse zgoraj naštete vloge. 
Večina anketirancev torej opravlja vlogo direktorja oz katerokoli drugo vodstveno vlogo, 
kar je dobra osnova za korektne odgovore o tako strateški temi, kot je digitalizacija 
poslovanja.  
 
Kar 80 % anketirancev je v podjetju zaposlenih več kot 10 let, zgolj 4 % anketirancev pa 
so v podjetju zaposleni manj kot 5 let. Povprečna delovna doba anketirancev v podjetju 
znaša 18 let, kar pomeni, da so to osebe z veliko izkušnjami in s poglobljenim vpogledom 
v delovanje podjetja. To jim omogoča tudi širši pogled na prihodnost podjetja oz. njegov 
strateški razvoj.  
 
V okviru drugega sklopa pa smo izvedli intervjuje z managerji in podjetniki izbranih lesnih 
podjetij. Pri vzpostavitvi kontaktov nam je pomagala GZS. Vprašalnik za intervjuje je v 
celoti predstavljen v Prilogi B. Z izvedbo intervjujev smo želeli pridobiti še širši vpogled 
na stanje digitalizacije v slovenski panogi. Pri intervjuju smo imeli več svobode, kot pri 
anketnih vprašalniki, saj smo lahko med samim intervjujem vprašanja prilagajali po 
potrebi. Vprašalnik je zajemal vprašanja povezana s potencialom industrije 4.0, 
digitalizacijo poslovanja, vlaganji, subvencijah, izzivih ipd. 
 
Prvi intervju smo izvedli 10. 6. 2019 z g. Velkom Gortnarjem, direktorjem podjetja Alples 
d. d., ki je danes najbolj prepoznavna pohištvena blagovna znamka v Sloveniji. Podjetje 
obratuje vse od leta 1955, trenutno pa zaposluje 170 ljudi. Drugi intervju smo izvedli 16. 7. 
2019 z g. Markom Kajzerjem, direktorjem podjetja Kampo d. o. o., prejemnikom nagrade 
Obrtnik leta 2012, ki velja za najvišje priznanje Obrtno-podjetniške zbornice Slovenije 
(OZS). Podjetje se ukvarja z izdelavo pohištva, ima pa že 50 letno tradicijo. Zadnji intervju 
pa smo izvedli v Ljutomeru, 19. 7. 2019 z g. Albinom Škaličem, direktorjem podjetja 
Murales d. d., kjer so že leta 1920 začeli z lesno predelovalno dejavnostjo. Obrat je dolgo 
deloval pod drugimi podjetji, leta 1989 pa je začel samostojen razvoj pod svojo blagovno 
znamko. Trenutno je v njem 112 zaposlenih, njihova osnovna dejavnost pa je proizvodnja 
sedežnega jedilniškega pohištva iz masivnega lesa. Zgoraj navedena dejstva kažejo, da gre 
za uveljavljena podjetja z dolgo tradicijo in usmerjenostjo v prihodnost, kar so bili 
najpomembnejši kriteriji pri izboru managerjev in podjetnikov za izvedbo intervjuja.  
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4 REZULTATI 
4.1 ANALIZA ANKETNIH VPRAŠALNIKOV 
 
 
Slika 10: Potencial industrije 4.0 [n = 46] 
 
Več kot 60 % anketiranih podjetij (Slika 10) se strinja ali popolnoma strinja, da industrija 
4.0 vpliva na digitalizacijo vseh aspektov delovanja družbe in spreminja sedanjost oz. 
prihodnost poslovanja podjetij. Slabih 50 % pa se strinja ali popolnoma strinja, da ima ta 
koncept velik vpliv na razvoj njihovega podjetja.  
 
 
Slika 11: Stopnja digitalizacije oz. uvajanja konceptov industrije 4.0 anketiranih podjetij [n = 46] 
 
Iz slike 11 lahko vidimo, da je slaba polovica anketiranih podjetij (43 %) popolnih 
začetnikov na področju uvajanja konceptov industrije 4.0 v svoja podjetja, slaba četrtina 
(22 %) je seznanjena z digitalizacijo in se že pripravlja na njeno uvedbo, 11 % podjetij je 
že začelo s prvimi aktivnostmi digitalizacije, 24 % podjetij pa je do določene mere že 
digitaliziranih. Nekako pričakovan podatek je tudi ta, da nobeno od anketiranih podjetij ni 
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polno digitalizirano. Čeprav je termin industrija 4.0 znan že od leta 2011, je 
implementacija koncepta pri slovenskih podjetjih na dokaj nizki stopnji. 
 
 
Slika 12: Izzivi oz. ovire, s katerimi se podjetja srečujejo oz. so se srečevala pred in med procesom 
digitalizacije [n = 46] 
Legenda: 1- Z izzivom se ne srečujemo; 2- Predstavlja manjši izziv; 3- Niti – niti; 4- Predstavlja 
velik izziv; 5- Predstavlja zelo velik izziv 
 
Največji izziv pri procesu digitalizacije predstavlja nezadostna oz. premajhna pomoč 
države (Slika 12), saj kar 78% anketiranih podjetij meni, da le-to predstavlja velik ali zelo 
velik izziv. Večje ovire predstavljajo tudi visoke investicije v razvoj in uvedbo 
digitalizacije, visoki stroški vzdrževanja strojne opreme in večja možnost zlorab. Po 
mnenju anketirancev najmanjši izziv predstavljajo negativni učinki na zdravje ob uporabi 
informacijske tehnologije. 20 % anketirancev se s tem problemom sploh ne srečuje, 26 % 
pa je mnenja, da v njihovem podjetju predstavlja zgolj majhno oviro ali izziv. Relativno 
majhen izziv predstavljata še odpor poslovnih partnerjev v verigi vrednosti in počasen 
razvoj digitalnih kompetenc. Slednji je nekoliko presenetljiv, saj se tehnologija dandanes 
razvija izjemno hitro, zato bi pričakovali, da razvoj digitalnih kompetenc ne more čisto 
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slediti trendu razvoja tehnologije. Eno podjetje je navedlo, da problem predstavljajo tudi 
kadri, ni pa navedlo v kakšnem pomenu. 
 
 
Slika 13: Pomembnost področij digitalnih kompetenc pri implementaciji koncepta industrije 4.0 v poslovanje 
[n = 46] 
Legenda: 1- Zelo nepomembno; 2- Nepomembno; 3- Niti – niti; 4- Pomembno; 5- Zelo pomembno 
 
Iz slike 13 razberemo, da so po mnenju večine podjetij pomembna prav vsa izmed naštetih 
področij digitalnih kompetenc pri implementaciji koncepta industrije 4.0 v poslovanje. 
Podjetja ocenjujejo, da je najbolj pomembno razumevanje in zagotavljanje digitalne 
varnosti, najmanj pa izdelovanje digitalnih vsebin, čeprav je po oceni podjetij tudi to 
pomembno. Med naštete kompetence, ki imajo vpliv na implementacijo koncepta v 
poslovanje, sodijo še informacijska pismenost, komunikacija in sodelovanje z uporabo 
sodobne IKT ter reševanje problemov v digitalnem okolju. To smo potrdili tudi pri 
prejšnjem vprašanju (Slika 12), ko smo ugotovili, da je po oceni podjetij eden večjih 
izzivov, s katerim se podjetja srečujejo, tudi večja možnost zlorab, zaradi česar je potrebno 
dobro razumevanje in zagotavljanje digitalne varnosti, da se te težave preventivno 
odpravijo oz. se vzpostavi sistem, ki prepreči zlorabe. 
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Slika 14: Učinek digitalizacije na poslovne funkcije/procese [n = 46] 
Legenda: 1- Zelo majhen; 2- Majhen; 3- Niti – niti; 4- Velik; 5- Zelo velik 
 
Iz slike 14 lahko razberemo, da ima digitalizacija vpliv tudi na različne poslovne funkcije; 
največji vpliv naj bi imela na razvoj in proizvodnjo (več kot 60 % anketirancev ocenjuje, 
da ima velik ali zelo velik vpliv na omenjeno poslovno funkcijo). Manjši vpliv ima na 
finance oz. računovodstvo, nabavo in prodajo, najmanj pa je ta učinek opazen pri 
kadrovanju. Kar 42 % anketirancev ocenjuje, da je ta vpliv majhen ali celo zelo majhen. 
Rečemo lahko, da so rezultati pričakovani, saj se z digitalizacijo uvajajo razne novosti – 
predvsem proizvodnja se vedno bolj avtomatizira, tudi pri razvoju pa se z digitalizacijo 
lahko prihrani veliko časa in denarja, saj se lahko npr. v virtualnem prostoru že pred samo 
izdelavo izdelka in prototipa znebimo neželenih napak; tudi drugih novosti, ki jih prinaša 
digitalizacija,  je veliko. Zadeva, ki bode v oči, je relativno majhen učinek digitalizacije  na 
kadrovanje, saj se zaradi digitalizacije spreminja celoten kadrovski proces, od iskanja 
kadrov in rekrutacij, do njihovega razvoja, zato bi pričakovali, da bo učinek nanj večji. 
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Slika 15: Vpliv digitalizacije na proces managementa [n = 46] 
Legenda: 1- Zelo majhen; 2- Majhen; 3- Niti – niti; 4- Velik; 5- Zelo velik 
 
Podjetja ocenjujejo (Slika 15), da ima v okviru procesa managementa digitalizacija 
največji vpliv na učenje oz. prenos znanja in kontroliranje oz. spremljanje, v obeh primerih 
je več kot 60 % podjetij menja, da je vpliv velik ali zelo velik. Najmanjši vpliv 
digitalizacije se po oceni anketirancev kaže pri reševanju konfliktov in motiviranju, saj je v 
obeh primerih več kot 35 % mnenja, da je vpliv majhen ali zelo majhen. Pri ostalih 
navedenih procesih managementa so podjetja ocenila, da v povprečju vpliv ni niti velik niti 
majhen, saj je povprečna vrednost večine procesov 3,3, kljub temu pa se graf bolj nagiba k 
temu, da je skupni vpliv na poslovne procese velik. Iz rezultatov lahko ocenimo, da 
digitalizacija že ima določen vpliv na procese managementa in da lahko v prihodnje 
pričakujemo še večje spremembe, saj bo vpliv digitalizacije na tem in na marsikaterih 
drugih področjih vedno večji. 
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Slika 16: Vpliv informacijsko-komunikacijskih tehnologij na poslovanje anketiranih podjetij v obdobju 
naslednjih 3 let [n = 46] 
 
Iz slike 16 je razvidno, da so uporaba oblaka (37 %), pametne aplikacije in analitika (30 %) 
ter pogovorne platforme (28 %) informacijsko-komunikacijske tehnologije po mnenju 
anketirancev trenutno najbolj vplivajo na njihovo poslovanje. Nasprotje zgoraj omenjenim 
so umetna inteligenca (9 %), pametne stvari (9 %), veriženje blokov (11 %) in poglobljena 
izkušnja (11 %), ki po mnenju anketirancev trenutno najmanj vplivajo na njihovo 
poslovanje. Vsaj 30 % podjetij meni, da bodo vse od zgoraj navedenih informacijsko-
komunikacijskih tehnologij, z izjemo digitalnih dvojčkov in odziva na dogodke, v 
prihodnje pomembno vplivale na njihovo poslovanje. Umetna inteligenca (43 %), 
poglobljena izkušnja (33 %) in veriženje blokov (33 %) pa po mnenju največjega deleža 
podjetij ne vplivajo in tudi v prihodnje ne bodo vplivale na njihovo poslovanje. 
Pričakovano je bilo, da uporaba oblaka ima oz. bo imela v prihodnje vpliv na poslovanje 
večine podjetij, saj shranjevanje podatkov ponuja varnost, poleg tega pa nudi tudi lažje 
deljenje podatkov z drugimi, v kolikor se podjetje za to odloči. Tudi pametne aplikacije in 
pogovorne platforme so nekaj, kar je v modernem svetu skoraj neizogibno. Pametne stvari 
po mnenju podjetij še nimajo velikega vpliva na njihovo poslovanje, pričakujejo pa, da bo 
ta vpliv v prihodnosti velik, kar je prav tako razumljivo, saj so pametne stvari, tovarne in 
mesta trend, ki spreminja tako delovanje družbe kot tudi poslovanje podjetij zaradi teh 
sprememb v okolju (in trgu). Skoraj polovica podjetij meni, da umetna inteligenca ne 
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vpliva in tudi v prihodnje ne bo vplivala na njihovo poslovanje. Med pomembnimi razlogi 
za tako mnenje so zelo visoke investicije, ki so potrebne za implementacijo umetne 
inteligence.  
 
Slika 17: Področja uporabe podatkovne analitike (big data) danes oz. načrtovanje njene uporabe v naslednjih 
3 letih [n = 46] 
 
Iz slike 17 vidimo, da večina anketiranih podjetij še ne uporablja podatkovne analitike za 
analizo masovnih podatkov (big data), da pa jo namerava uporabljati v roku naslednjih 3 
let. Največji delež anketiranih podjetij uporablja podatkovno analitiko za povečanje 
prodaje (24 %) in optimizacijo poslovnega načrtovanja (24 %). Več kot 35 % podjetij 
načrtuje uporabo podatkovne analitike na vseh navedenih področjih z izjemo 
učinkovitejšega vzdrževanja in razvoja oz. optimizacije obstoječih izdelkov/storitev. 
Najmanj podjetij pa podatkovno analitiko uporablja z namenom deljenja znanja (9 %) in 
učinkovitejšega vzdrževanja (9 %). Kar 30 % anketirancev pa uporabe podatkovne 
analitike v namene učinkovitejšega vzdrževanja v naslednjih 3 letih niti ne načrtuje. Kljub 
temu, da se podatkovna analitika pri nas še ne uporablja v večji meri pa lahko iz 
odgovorov razberemo, da se bo njena uporaba v prihodnje povečala. V prihodnjih treh letih 
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kar 48 % anketiranih podjetij načrtuje njeno uporabo za optimizacijo transporta in logistike 
ter izboljšanje odnosa s strankami, 43 % pa za povečanje prodaje in izboljšanje načrtovanja 
proizvodnje. 
 
 
Slika 18: Razvoj in proizvodnja pametnih izdelkov [n = 7]  
 
Zgolj 15 % vseh anketirancev se ukvarja z izdelavo pametnih izdelkov. Izmed teh, ki se 
ukvarjajo z izdelavo pametnega pohištva, se jih 23 % ukvarja z izdelavo ostalega pohištva, 
14 % z izdelavo stolov in miz, 11 % z izdelavo notranjih konstrukcij in omarastega 
pohištva, 9 % z izdelavo zunanjih konstrukcij in umetniških izdelkov, 3 % pa z izdelavo 
embalaže, lesne galanterije, športnega orodja in lesenih igrač (Slika 18). Določena podjetja 
so pod možnosti ostalo pohištvo in drugo (11 %) navedla še ostrešje, lesena okna, stavbno 
pohištvo in darilni program. Rezultati so pričakovani, saj je pametno pohištvo postalo trend 
šele v zadnjih nekaj letih, zato se še ne izdeluje v tolikšni meri, vsekakor pa se v prihodnjih 
nekaj letih pričakuje porast izdelave pametnih izdelkov, saj primarni cilj pametnih izdelkov 
ni zgolj olajševanje življenja uporabnikov, temveč tudi pošiljanje povratnih informacij 
proizvajalcem, s čimer lahko podjetja te izdelke stalno izboljšujejo in nadgrajujejo. 
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Slika 19: Odziv strank na izdelavo pametnih izdelkov [n = 46] 
 
Slika 19 prikazuje odgovore na vprašanje, na katerega so odgovarjali zgolj anketiranci, ki 
so pri prejšnjem vprašanju odgovorili, da se ukvarjajo z izdelavo pametnih izdelkov, teh je 
bilo 15%. 71% od teh je odgovorilo, da je bilo povpraševanje za nove izdelke zmerno, zato 
proizvedejo približno toliko, kot so v preteklosti. 2 anketiranca sta odgovorila drugo, 
specifičnega odgovora pa nista navedla. 
 
 
Slika 20: Pomembnost aktivnosti digitalizacije v strateških načrtih podjetij za investicije v naslednjih 3 letih 
[n = 46] 
Legenda: 1- Nepomembno; 2- Malo pomembno; 3- Niti – niti; 4- Precej pomembno; 5- Zelo 
pomembno 
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Iz slike 20 lahko razberemo, da je po oceni anketirancev najpomembnejša aktivnost 
digitalizacije v njihovih strateških načrtih nabava sodobne tehnologije. 65 % anketirancev 
ocenjuje, da je nabava sodobne tehnologije pomembna ali zelo pomembna za njihove 
investicije v naslednjih 3 letih. Nabavi sodobne tehnologije po pomembnost sledita 
prenova poslovnega modela in dvig digitalnih kompetenc, njima pa optimizacija verige 
vrednosti. Razvoj pametnih izdelkov ali storitev je po mnenju anketirancev najmanj 
pomembna aktivnost, saj je povprečna vrednost odgovorov, ki so jih podali anketiranci 3. 
Anketiranci so navedli tudi drugo, vendar specifičnega odgovora spet niso navedli. 
 
 
Slika 21: Delež prihodkov, ki ga podjetja nameravajo investirati v digitalizacijo v naslednjih 3 letih [n = 46] 
 
Večina (89 %) anketiranih podjetij (Slika 21) namerava v prihodnjih 3 letih določen delež 
prihodkov investirati v digitalizacijo poslovanja. 11 % podjetij ne namerava investirati v 
digitalizacijo, medtem ko 48 % podjetij namerava investirati do 2 %, 30 % podjetij do 5 %, 
11 % podjetij pa celo nad 5 %.  
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Slika 22: Potencial strategije pametne specializacije (S4) na različnih področjih [n = 46] 
Legenda: 1- Zelo majhen; 2- Majhen; 3- Niti – niti; 4- Velik; 5- Zelo velik 
 
Strategija pametne specializacije (S4) (Slika 22) ima po oceni anketiranih podjetij relativno 
velik vpliv na vseh naštetih področjih, največji pa je po njihovem mnenju na področjih 
povezovanja znanosti in industrije, globalizacije ter omogočanja učenja in izboljšanja 
kompetenc (povprečna vrednost 3,6). Manjši, a vseeno viden potencial je na področjih 
zagotavljanja krožnosti, spodbujanja multidisciplinarnih pristopov in spodbujanja verig 
vrednosti. Iz tega lahko sklepamo, da je velik potencial strategije pametne specializacije 
predvsem v sooblikovanju mednarodnih povezav ter omogočanju učenja in izboljšanja 
kompetenc, ki so v današnjem svetu ključnega pomena. Povezovanje znanosti in industrije 
pa je tudi vedno bolj aktualna tema, saj lahko znanost veliko prispeva k razvoju industrije 
ter je  z njo tesno povezana.  
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Slika 23: Vpliv različnih izzivov na implementacijo strategije pametnih specializacij [n = 46] 
Legenda: 1- Zelo majhni; 2- Majhni; 3- Niti – niti; 4- Veliki; 5- Zelo veliki 
 
Slika 23 prikazuje, da bosta zastarela proizvodnja in slaba digitalna infrastruktura po oceni 
anketirancev najbolj vplivali na implementacijo strategije pametnih specializacij. Okoli 
60 % anketirancev meni, da bo vpliv omenjenih izzivov velik ali zelo velik. Omenjenima 
izzivoma sledijo ekološki izzivi in zaposlitveni učinki ekonomske krize, kar je 
pričakovano, saj predvsem okoljski izzivi v današnjem svetu predstavljajo področje, kjer je 
veliko prostora za izboljšave (krožnost itd.). Najmanjše izzive bodo po oceni anketirancev 
predstavljale demografske spremembe (povprečna vrednost 3,2) in imigracije (povprečna 
vrednost 3,1), kljub temu pa je to še vedno nad povprečno vrednostjo 3 (niti – niti), kar 
pomeni, da vsi od navedenih izzivov predstavljajo bolj velik problem, kot obratno.   
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Slika 24: Elementi »tovarne prihodnosti«, ki jih podjetja v svoji tovarni uporabljajo oz. jih nameravajo 
uporabljati v naslednjih 3 letih [n = 46] 
 
Slika 24 prikazuje, da podjetja pri nas vsaj v večji meri še ne uporabljajo elementov tovarn 
prihodnosti, je pa njihova uporaba v večji meri predvidena že v roku naslednjih nekaj let. 
28 % anketiranih podjetij že uporablja napredne materiali, 15 % napredne senzorje, sta pa 
to edina elementa pametnih tovarn, ki ju uporablja 15 ali več odstotkov anketirancev. 
Nobeno od podjetij ne uporablja pametnih plazemskih sistemov, zgolj 7 % pa jih uporablja 
3D-tiskanje. Od ostalih navedenih materialov so le še inteligentni sistemi vodenja (11 %) 
tisti, ki jih uporablja več kot 10 % podjetij. Pametni plazemski sistemi (67 %) in 
3D-tiskanje (48 %) sta tudi elementa, ki ju, poleg robotskih sistemov in komponent (52 %), 
velik delež podjetij tudi v prihodnje ne namerava uporabljati. Napredni materiali (41 %), 
inteligentni sistemi vodenja (39 %) in pametna mehatronska orodja (37 %) pa so elementi, 
ki jih v naslednjih 3 letih nameravajo uporabljati v večjem številu anketiranih podjetij, ki 
jih trenutno še ne uporabljajo. 
 
4.2 ANALIZA INTERVJUJEV 
 
G. Velko Gortnar, direktor podjetja Alples d.d., in g. Marko Kajzer, direktor podjetja 
Kampo d.o.o., menita, da bo digitalizirana proizvodnja kmalu postala nuja, medtem ko je 
g. Albin Škalič, direktor podjetja Murales d.d., mnenja, da je digitalizacija v Sloveniji še 
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dokaj nerazvita in da se to v kratkem času še ne bo bistveno spremenilo. Upoštevati je 
potrebno dejstvo, da se Murales d.d. ukvarja zgolj z masivnim lesom, medtem, ko pri 
ostalih dveh podjetjih prevladujejo iverne in ostale kompozitne lesne plošče. G. Gortnar je 
v intervjuju omenil prikaz tovarne v Nemčiji, kjer je zadeva na bistveno višji stopnji 
razvoja, je pa mnenja, da se bodo tudi pri nas zadeve gibale v tej smeri. Po mnenju g. 
Kajzerja je lesna branža po potencialu nekje na sredini, meni pa tudi, da je potencial v 
nekaterih drugih branžah, ki se recimo ukvarjajo s plastiko in kovino, večji. Vsi trije 
menijo, da so njihova podjetja dobro digitalizirana v primerjavi z ostalimi podjetji v 
slovenski lesni branži. Težave, ki jih vidi g. Gortnar, so predvsem v tem, da vsaj v začetku 
vseh poslovnih procesov ne bo mogoče povsem digitalizirati. g. Kajzer pa meni, da je 
težava v prepoznavanju napak v lesu, saj strojev, ki bi ocenjevali kakovost lesa, še ni. 
Slednji je omenil tudi ključno prednost digitalizacije, ki je po njegovem mnenju prihranek 
časa.  
 
Digitalizagija prinaša večjo avtomatizacijo in s tem posledično večjo potrebo po 
kvalificirani delovni sili. Vsi trije sogovorniki se že srečujejo s tem problemom, s tem, da 
je pri podjetju Murales d.d. na določenih delovnih mestih potreba po nekvalificiranih 
delavcih še vedno zelo velika. V podjetjih Murales d.d. in Alples d.d. veliko izobraževanj s 
področja digitalizacije za svoje (predvsem kvalificirane) zaposlene izvajajo interno, v 
podjetju Kampo d.o.o. pa priložnost za izobraževanje največkrat izkoristijo pri dobaviteljih 
opreme, ki si sami prizadevajo izobraziti svoje uporabnike. G. Kajzer je omenil tudi, da 
igrajo digitalne kompetence ključno vlogo pri  digitalizaciji poslovanja.  
 
Vsi trije sogovorniki so omenili, da nenehno vlagajo v novo tehnologijo in se prilagajajo 
razvoju poslovnega okolja, saj je digitalizacija tista, ki narekuje potrebe po digitalnih 
kompetencah in ustreznih tehnologijah. G. Gortnar je izpostavil, da zaenkrat še ni bilo 
nobenih subvencij povezanih z digitalizacijo, podjetje Kampo d.o.o. pa je že prejelo 
določena sredstva, vendar ta niso bila namenjena izključno digitalizaciji, medtem ko so v 
podjetju Murales d.d. prejeli 70 % nepovratnih sredstev, namenjenih projektu prenove 
spletnih strani. G. Gortnar je omenil tudi, da se sredstva med podjetja razdelijo glede na 
lokacijo, kar pomeni, da manj razvita vzhodna Slovenija prejme večjo pomoč države.  
 
G. Gortnar in g. Kajzer menita, da kadri predstavljajo težavo, saj starejši ljudje niso 
sposobni slediti trendom digitalizacije, medtem ko g. Škalič meni, da kadri ne predstavljajo 
takšnih težav. Noben od sogovornikov ni opazil, da bi zaradi sprememb, ki jih s sabo 
prinaša digitalizacija, prihajalo tudi do večjega odpora zaposlenih. V podjetju Kampo 
d.o.o. že v večji meri uporabljajo oblak kot mesto za shranjevanje podatkov, podjetje 
Alples d.d. uporablja oblak v manjši meri, v podjetju Murales d.d. pa se uporabe oblaka ne 
poslužujejo. Vsa podjetja tudi aktivno sodelujejo z drugimi podjetji, bodisi v smislu 
tehnološkega razvoja bodisi v smislu izvajanja skupnih projektov oz. velikih naročil.  
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Vsi sogovorniki so mnenja, da je fizičen stik pri komunikaciji še vedno ključnega pomena, 
in da komunikacija prek Skypa ali kakšne druge platforme ne daje enakega rezultata. 
Digitalizacija do neke mere poenostavlja delo managerja, g. Gortnar in g. Škalič pa menita, 
da sicer do nekih korenitih sprememb glede delovnega časa, števila (spletnih) sestankov in 
potovanj trenutno ne prihaja. Po drugi strani pa je les je material s svojimi fizičnimi 
specifikami (struktura, toplina pri otipu ipd.), kar je velikokrat ključnega pomena pri 
prodaji lesnih izdelkov, zato so (fizični) saloni še vedno zelo pomembni – marsikateri 
kupec si namreč ne more predstavljati kaj točno želi, zato sta fizični stik in fizična 
vizualizacija še vedno zelo pomembna.  
 
Podjetje Murales d.d. se ne ukvarja z izdelavo pametnih izdelkov, tudi za v prihodnje še 
nimajo jasnih načrtov glede vpeljave pametnih izdelkov v svojo proizvodnjo. Podjetji 
Alples d.d. in Kampo d.o.o. se že ukvarjata z izdelavo pametnih izdelkov, v nobenem 
primeru pa za njihovo podjetje ni bila potrebna nabava nove tehnologije, saj v obeh 
primerih pri takih projektih pomaga zunanji partner. Pametni izdelki v podjetju Kampo 
d.o.o. predstavljajo približno 20 % celotnega prihodka, medtem ko v podjetju Alples d.d. 
tega podatka (še) nimajo.  
 
V podjetju Alples d.d. imajo v prihodnje v načrtu uvedbo VR-očal za virtualizacijo 
izdelkov v prostoru, s čimer bodo zmanjšali stroške izdelave eksponatov, prehajajo pa tudi 
na program IMOS, ki bo v prihodnje po mnenju g. Gortnarja imel pomemben vpliv na  
digitalizacijo podjetja. Želja g. Kajzerja je popolnoma digitalizirana proizvodnja, vidi pa še 
veliko možnosti za izboljšave tudi na drugih področjih. Kljub robotizirani proizvodnji želi 
še vedno ohraniti visoko individualnost in prilagodljivost, največjo priložnost pa vidi v 
bistveno večji dodani vrednosti. G. Škalič trdi, da je pri podjetju Murales d.d. specifika 
prav ta, da nimajo specializiranih proizvodnih linij in da material in polizdelki potujejo 
med delovnimi mesti glede na trenutne zahteve. Zaradi uporabe masivnega lesa je pri njih 
robotizacija in avtomatizacija problematična, saj zaradi nje prihaja do številnih vizualnih 
napak v proizvodnji, zato je potrebno vsak izdelke posebej pregledati , preden gre v 
prodajo. Gortnar je prepričan, da bodo podjetja izginila, če se v prihodnje ne bodo 
digitalizirala, g. Kajzer pa v tem vidi priložnost za t.i. klasična, obrtniška podjetja, katerih 
izdelki bodo prav zaradi te individualnosti pridobili na vrednosti, vendar meni, da je takih 
podjetij zelo malo. G. Škalič je mnenja, da je zadeva še zelo »nezrela«, da še ne moremo 
trditi, da je to res smer, v kateri se bodo zadeve odvijale, sam pa tudi ne vidi posebne 
priložnosti v elementih tovarne prihodnosti. G. Gortnar vidi priložnost predvsem v 3D-
tiskalnikih, kljub temu pa jih zaenkrat v njegovem podjetju še ne uporabljajo. G. Kajzer 
priložnost vidi predvsem v uporabi sodobnih materialov, meni pa, da trg morda zaenkrat še 
ni sposoben sprejeti takšnih materialov, saj je njihova cena sorazmerno visoka. Že danes so 
na trgu raznovrstne plošče z nanoprevlekami, s sposobnostjo samopopravila in z večjo 
trajnostjo, vendar so cene teh visoke, zato se marsikdo raje odloči za klasične plošče. 
Kajzer meni, da bo s časom zaradi povečanja količin tudi ta cena padla. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
Cilj diplomske naloge je bil podrobnejša preučitev konceptov Industrija 4.0 in internet 
stvari ter raziskati stanje implementacije teh dveh konceptov v slovenski lesni panogi. 
Industrija 4.0 spreminja način poslovanja podjetij, obenem pa predstavlja tudi določeno 
tveganje, saj so vlaganja v razvoj tehnološke opreme in digitalnih kompetenc v času 
digitalizacije neizogibna. Stanje implementacije koncepta industrije 4.0 v Sloveniji 
trenutno še ni na takšnem nivoju kot denimo v Nemčiji, od koder koncept izvira, je pa 
veliko dejavnikov, ki nakazujejo, v katero smer bo šel razvoj v prihodnje. Pojem internet 
stvari je tesno povezan z industrijo 4.0, opisuje pa internetno povezovanje elektronskih 
naprav, ki so med seboj sposobne komunicirati in si izmenjevati informacije. Z njim 
srečujemo vsak dan, ne da smo na to sploh pozorni. Koncepta delujeta vzajemno, v obeh 
pa se skriva velik potencial, ki lahko podjetjem doprinese na več področjih. 
 
Več kot polovica anketiranih podjetij (57 %) poizkuša oz. koncept Industrija 4.0 že 
udejanja pri svojem poslovanju, medtem ko je 43 % anketiranih podjetij na področju 
digitalizacije popolnih začetnikov. Tudi vsi trije sogovorniki pri intervjujih so dobro 
seznanjeni s konceptom in so ga v določeni meri že implementirali v svoja podjetja. 
Napredni materiali (28 %) in napredni senzorji (15 %) sta edina elementa pametne tovarne, 
ki ju podjetja že uporabljajo pri svojem poslovanju. Hipotezo 1 lahko potrdimo, kljub temu 
pa ugotovimo da je velik delež slovenskih podjetij še vedno na dokaj nizki stopnji 
digitalizacije, iz odgovorov, ki smo jih prejeli v anketnih vprašalnikih in intervjujih pa 
lahko sklepamo, da bo v prihodnje digitaliziranih vedno več. 
 
Industrija 4.0 prinaša raznovrstne prednosti, ena ključnih je digitalizacija in optimizacija 
proizvodnje. Pametne naprave so sposobne same optimizirati proizvodnjo, kar pomeni 
zmanjšanje prekinitev proizvodnje in izrazit prihranek časa. Ustvarjanje prilagodljivega 
trga, usmerjenega k strankam, bo pospešilo postopke proizvodnje in dostave. Višja raven 
sledljivosti podjetjem omogoča hitrejše odpravljanje napak in posledično večjo zmožnost 
zadovoljitve potreb kupcev. Podjetja bodo prisiljena zagotoviti ustrezno raven digitalne 
pismenosti, kar pomeni, da bodo delavci pridobili digitalne kompetence, ki niso ključne le 
za delovanje podjetja, temveč tudi v vsakdanjem življenju. 
 
Anketirana podjetja se med postopkom digitalizacije soočajo tudi z izzivi, ki jih ta prinaša. 
Ena največjih ovir, s katero se soočajo, je nezadostna pomoč države, saj je njena pomoč pri 
investicijah minimalna ali pa je sploh ni. 39 % anketirancev meni, da nezadostna pomoč 
države predstavlja velik izziv, 39 % pa da je ta izziv zelo velik Posledično to predstavlja 
izziv pri investicijah v nujno potrebno tehnologijo in/ali kadre, saj so podjetja prisiljena 
vlagati lasten kapital, kar močno poveča tveganje. Tudi varnost predstavlja večji izziv, saj 
lahko zaradi večje količine podatkov prihaja do možnosti zlorab in kraje le-teh. Varovanje 
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naprav je ena od digitalnih kompetenc, ki jo morajo zato delavci, ki so pristojni za varnost 
podatkov tudi dobro obvladati, da to preprečijo. Problem se pojavlja tudi pri kadrih, in 
sicer v starejših delavcih, ki niso sposobni slediti trendom digitalizacije, zato bodo podjetja 
v prihodnje primorana zamenjati starejši kader z mlajšo delovno silo z ustreznim znanjem 
oz. obstoječemu kadru zagotoviti ustrezne digitalne kompetence.  
 
V preteklem obdobju je začela količina podatkov izrazito naraščati, podjetja pa so bila 
prisiljena najti nov način shranjevanja, saj je podatkov, ki jih je potrebno shraniti in 
obdelati, bistveno več, so bistveno bolj kompleksni, prostor za njihovo hranjenje pa je 
omejen. Nove tehnologije omogočajo shranjevanje in obdelavo teh t. i. masovnih podatkov 
(big data), vedno več podjetij pa se poslužuje uporabe oblaka kot enote za shranjevanje. 37 
% anketiranih podjetij že uporablja oblak, 39 % pa ga namerava uporabljati v naslednjih 3 
letih. Preko oblaka je možno možno del ali celotno proizvodnjo prenesti v drugo podjetje, 
v kolikor je to potrebno, kljub temu pa se pojavljajo vprašanja varnosti, kar je še en od 
izzivov, s katerimi se podjetja soočajo. V prihodnje pričakujemo še večji porast masovnih 
podatkov (in poslovne analitike), posledično pa bodo najverjetneje tudi storitve v oblaku 
uporabljali v večjem deležu podjetij. 
 
Pametnih tovarn pri nas zaenkrat še ni in ostajajo zgolj vizija, saj je pot do popolnoma 
digitalizirane proizvodenje, ki bodo praktično delovale same od sebe, še dolga. Določena 
slovenska lesna podjetja sicer že uporabljajo nekatere elemente pametnih tovarn. Trenutno 
28 % anketiranih podjetij v svojih tovarnah uporablja napredne materiale, 11 % se jih 
poslužuje inteligentnih sistemov vodenja, 9 % pa pametnih mehatronskih orodij. Prav v teh 
treh elementih anketirana podjetja vidijo tudi največji potencial. Omeniti je treba še 
napredne senzorje, ki jih zaenkrat uporablja 15 % anketiranih podjetij. Pametna tehnologija 
zahteva večje investicije kot klasične tehnološke zmogljivosti, kljub temu pa so podjetja 
mnenja, da se bodo takšne investicije v opremo izplačale. Napredni materiali morda zaradi 
visoke cene pri kupcih zaenkrat še niso tako zanimivi, s povečanjem količin in padcem cen 
pa bodo postali bolj komercialno dostopni, kar bo pripeljalo do večjega povpraševanja po 
takšnih izdelkih. 
 
Na področju pametnih izdelkov slovenska lesna podjetja še niso naredila večjega preskoka, 
saj se zgolj 15 % anketiranih podjetij ukvarja z izdelavo pametnih izdelkov. Največji delež 
le-teh se ukvarja z izdelavo pametnih stolov in miz, notranjih konstrukcij in omarastega 
pohištva. Pametni izdelki uporabnikom nekoliko olajšajo življenje in prihranijo čas, 
medtem ko proizvajalcu dajejo povratne informacije, s čimer jim omogočajo, da vsako 
naslednjo serijo izboljšajo, poleg tega pa so celo sami sposobni sporočiti, kje v aktualni 
seriji je prostor za izboljšave. V pametnih izdelkih leži velik potencial ne le za kupce, 
temveč tudi za same proizvajalce, zato se v prihodnje pričakuje porast njihove izdelave. 
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Še ena izmed stvari, ki jih je pomembno omeniti in so ključne pri razumevanju 
implementacije koncepta Industrija 4.0, so digitalne kompetence. Anketirana podjetja so 
mnenja, da neznanje (pomanjkanje digitalnih kompetenc) in strah pred spremembami 
predstavljata izziv, vendar ne tako velikega (povprečna vrednost 3). Iz rezultatov ankete 
lahko razberemo, da največje ovire predstavlja nezadostna pomoč države (povprečna 
vrednost 4), tem pa sledijo visoke investicije v razvoj in uvedbo digitalizacije (povprečna 
vrednost 3,6) ter visoki stroški vzdrževanja strojne opreme (povprečna vrednost 3,5). 
Anketirana podjetja so mnenja, da je dvig digitalnih kompetenc (povprečna vrednost 3,3) 
ena od pomembnejših aktivnosti digitalizacije njihovih strateških načrtov v naslednjih 3 
letih. Velik potencial za učenje in izboljšanje digitalnih kompetenc pa vidijo tudi v 
izvajanju strategije pametnih specializacij (S4) (povprečna vrednost 3,6). Podjetja 
zagotavljajo pridobitev digitalnih kompetenc na delovnih mestih, kjer je to potrebno, na 
različne načine; gre za izobraževanja znotraj podjetja, pri dobaviteljih opreme, v okviru 
sodelovanj z drugimi podjetji ali druge načine izobraževanja. 2 od 3 sogovornikov pri 
intervjuju sta mnenja, da pri kadrih edino težavo predstavljajo starejši delavci, ki ne morejo 
slediti trendom digitalizacije, medtem ko tretji meni, da težav, kar se kadrov tiče, ni. Iz 
rezultatov anket in intervjujev lahko sklepamo, da so tako visoke investicije, kot ljudje 
ovira, s katero srečujejo slovenska lesna podjetja, zato lahko potrdimo tudi hipotezo 2. 
Največjo oviro pri kadrih pa predstavljajo starejši delavci, katerih digitalna pismenost je 
nizka, kar jim v dobi digitalizirane proizvodnje onemogoča njihovo vključitev. 
 
Industrija 4.0 in internet stvari prinaša veliko prednosti, z njimi pa vedno prihajajo tudi 
številni izzivi, s katerimi se morajo podjetja spopasti. Začetna faza digitalizacije je verjetno 
najtežja, saj gre za korenite spremembe v podjetju, ki vplivajo na infrastrukturo, strukturo 
kadrov in tudi na sam poslovni model podjetja. Čeprav določen delež slovenskih lesnih 
podjetij omenjena koncepta že uporablja pri svojem poslovanju, sta pri nas še vedno zgolj 
vizija in neke vrste smernica za prihodnost. Vse kaže na to, da se bodo podjetja v prihodnje 
morala digitalizirati, v kolikor bodo želela slediti trendom, ki jih bo narekovala 
digitalizacija poslovnega okolja, vprašanje časa pa je, v kakšnem časovnem okviru bo do 
tega prišlo. Vse skupaj pa bi lahko prišlo celo tako daleč, da bi podjetja z nezadostno 
stopnjo digitalizacije tvegala ne le svoj dobiček, temveč tudi svoj obstoj. 
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6 POVZETEK 
 
Industrija 4.0 ali četrta industrijska revolucija vedno bolj spreminja poslovanje podjetij, trg 
pa podjetja sili v vlaganja, saj je to skoraj edini način, s katerim so podjetja konkurenčna 
na njem. Začetki industrijske revolucije segajo v konec 18. stoletja, ko so začeli vpeljevati 
stroje v proizvodnjo, industrija 4.0 pa je bila predstavljena leta 2011 v okviru strateške 
pobude za povečanje nemške konkurenčnosti. Z digitalizacijo prihajajo razne prednosti, z 
njimi pa tudi izzivi. 78 % anketiranih podjetij je mnenja, da premajhna pomoč s strani 
države predstavlja velik ali zelo velik izziv. Temu sledijo visoke investicije v razvoj in 
uvedbo digitalizacije in visoki stroški vzdrževanja strojne opreme, večje težave pa 
predstavlja tudi varnost, zato je ključno, da imajo zaposleni v podjetjih zadostne digitalne 
kompetence na področju varnosti (varovanje naprav, varovanje osebnih podatkov in 
zasebnosti itd.). 
 
Pametna tovarna je trenutno zgolj še vizija, slovenska lesna podjetja pa v svojih tovarnah 
že uporabljajo določene elementa pametnih tovarn, kot so pametni materiali (28 %), 
pametni senzorji (15 %) itd. V prihodnje se pričakuje porast uporabe teh izdelkov, kljub 
temu pa je pot do tovarne prihodnosti v realnosti še dolga. Pametni izdelki imajo mnoge 
pozitivne lastnosti, ki uporabnikom olajšujejo življenje, proizvajalcem pa dajejo koristne 
povratne informacije. Dejstvo je, da postajajo trend, kljub temu pa se zgolj 15% 
anketiranih podjetij ukvarja z njihovo izdelavo. 
 
Podatkov, ki jih je potrebno obdelati je vedno več, podjetja pa so zato prisiljena najti nov 
način za njihovo shranjevanje. Trenutno se 37% anketiranih podjetij že poslužuje uporabe 
oblaka, 39% pa ga namerava uporabljati v naslednjih  3 letih. Zaradi uporabe računalništva 
v oblaku postaja vedno bolj dostopna tudi umetna inteligenca (AI), ki se je v različne 
namene poslužujejo že marsikatera podjetja. AI skriva v sebi velik potencial, saj obstaja 
velika verjetnost, da bodo roboti zamenjali ljudi na delovnih mestih, kjer človeško 
posredovanje ni potrebno. 
 
Digitalne kompetence so ključne pri razumevanju in implementaciji zgoraj omenjenih 
konceptov v proizvodnjo, kljub temu pa še vedno velik delež ljudi ne dosega zadostne 
ravni digitalne pismenosti. V proizvodnjah se problem pojavlja v starejših delavcih, ki jim 
je zaradi pomanjkanja ustreznih kompetenc prilagajanje na spremembe precej težje, 
podjetja pa so jim zato prisiljena na različne načine zagotoviti ustrezno raven teh 
kompetenc. Trg slovenske lesne industrije se nenehno spreminja, konkurenca pa postaja 
vedno večja. Vse smernice kažejo na to, da bodo podjetja v prihodnje morala 
implementirati koncept industrije 4.0 v svoje poslovanje in zagotoviti zadostno stopnjo 
digitalizacije v svojih podjetjih, saj bodo v nasprotnem primeru izgubila konkurenčnost na 
trgu ali v najslabšem primeru celo tvegala svoj obstoj. 
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Priloga A: Anketni vprašalnik - posnetki zaslona 
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Priloga B: Vprašalnik za intervjuje 
 
1. Kakšen je po vašem mnenju potencial industrije 4.0? 
a. Na splošno v Sloveniji in svetu? 
b. Potencial pametne tovarne? 
c. Potencial v lesni panogi (proizvodnja, storitve, dobavna veriga) 
d. Vpliv na poslovne procese (prodaja, nabava, proizvodnja, razvoj, finance, 
kadrovanje) 
e. Kako spreminja poslovanje podjetja in/ali dobavne verige? 
f. Na kateri stopnji digitalizacije je vaše podjetje v primerjavi s partnerji, 
konkurenco? 
g. Vpliv na dobavno verigo – sodelovanje, doprinos, slabosti (prilagajanje 
potrebam partnerja)? 
 
2. Digitalizacija poslovanja (predvsem proizvodnje) bo pomenila večjo 
avtomatizacijo (robotizacijo) dela, kar bo posledično pomenilo manjšo potrebo po 
manj kvalificiranih delavcih in večjo potrebno po bolj kvalificiranih delavcih.  
a. Kako se nameravate soočiti s tem? 
b. Kako zagotavljate ustrezno/kvalificirano delovno silo s sposobnostmi in 
ustreznim znanjem?  
i. Zaposlitev osebja z izkušnjami in ustreznim znanjem? 
ii. Obdržati svoje delavce in jih ustrezno izobraziti? 
c. Katere sposobnosti/kompetence delavcev so najbolj pomembne pri 
implementaciji industrije 4.0 in na kak način se jih lahko razvije? 
 
3. Vlaganja in investicije – v razvoj digitalnih kompetenc (digitalna pismenost) ali v 
tehnologijo? 
a. Kam ste vlagali in kam nameravate vlagati? 
b. Delež denarja za investicije v razvoj kompetenc (od prihodka), koliko pa za 
investicije (IT)? 
c. Kako zagotavljate razvoj digitalnih kompetenc? 
i. Koliko ljudi ste že izobrazili? Na kakšen način? 
ii. Kakšen je vaš načrt dviga digitalnih kompetenc managerjev, 
specialistov, nekvalificiranih delavcev …? 
 
4. Kakšne so bile subvencije oz. sredstva, ki ste jih za digitalizacijo prejemali od 
države ali evropskih institucij? 
a. Ali je finančna pomoč sploh bila? 
b. Za katere namene? V kakšni obliki (npr. S4 …)? 
c. Na podlagi česa se razdelijo sredstva med podjetja? (velikost podjetja, 
strateški plani) 
d. Višina/odstotek investicije? 
e. Struktura 
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5. S kakšnimi izzivi ste se srečevali tekom procesa digitalizacije in po tem, ko je bila 
ta že implementirana v vaše poslovanje? 
a. Težave z izbiro strategije/spreminjajoč trg, preveč novih opcij, ali sledite 
točno določeni strategiji/viziji? 
b. Knowledge sharing – sodelovanja med podjetji  
c. Denar (investicija, vzdrževanje, izobraževanje …) 
d. Ljudje (kompetence, znanje, strah pred spremembami (npr. izgubo 
delovnega mesta, odpor, novosti …)) 
e. Problemi verige 
f. Nezaupanje in varnost (uporaba oblaka) 
g. Tog/neustrezen poslovni model 
 
6. Na katerih področjih managementa je imela digitalizacija vpliv in kakšen je ta 
bil? 
a. Kako digitalizacija spreminja proces managementa – vaše delo?  
b. Kakšne ukrepe izvajate in kako se na digitalizacijo prilagajate? 
c. Do kakšnih sprememb procesa managementa prihaja na različnih področjih 
(načrtovanje, organiziranje, vodenje, kontroliranje, odločanje, motiviranje, 
komuniciranje, reševanje konfliktov …)? 
d. Kako se spreminjajo delovni pogoji: delovni čas, število potovanj, 
število/delež spletnih sestankov, webinarjev, kako poteka delo (v 
podjetju/od doma) …? 
 
7. Ali se ukvarjate z izdelavo pametnih izdelkov?  
a. Za kakšne izdelke gre?  
i. Razlike v izdelavi standardnih izdelkov (pohištva) in pametnih 
izdelkov (pametno pohištvo)?  
ii. Ali je bila za to potrebna nabava novih tehnologij? 
b. Kakšen je bil odziv strank na izdelavo pametnih izdelkov? 
c. IoT – katere tehnološke rešitve v teh izdelkih so zanimive? 
d. Kakšen delež prihodkov predstavljajo pametni izdelki? 
e. Rešitev na pametni dom – S4 
 
8. Kakšni so vaši načrti za prihodnost?  
a. Ali imate kakšne konkretne plane, vizije za prihodnost? 
b. Ali nameravate še naprej investirati v zmogljivejšo opremo in s tem vpeljati 
digitalizacijo v celotno proizvodnjo?  
c. Menite, da je implementacija digitalizacije neizogibna? 
i. Ste mnenja, da bodo podjetja, ki se ne bodo digitalizirala v 
prihodnosti, propadla zaradi nekonkurenčnosti? 
d. Kakšen je po vašem domet programov pametne specializacije S4 (krožnost, 
ekonomičnost, komunikacija, novi materiali …) na razvoj panoge? 
 
